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 要  旨 
自然界には固有のリズムを持ち自律的に運動する個体（振動子）が数多く存在し，振動子が 
相互に作用し合うと互いの周波数は一致する．この現象は同期現象（あるいは引き込み現象）と
して知られており，古くはホイヘンスによる2つの振り子時計の同期，最近ではホタルの集団明
滅現象，生物の概日リズムなどその実例が多く発見されている．また，工学分野でも複数のジョ
セフソン接合素子を並べた発振アレイなどにこの現象が利用されており，この分野へのさらなる
応用が期待されている． 
この同期現象を解析する際，位相応答曲線（PRC ; Phase Resetting Curve）が得られると， 
振動子にどのようなリズム同調が生じるかを予測することが可能となる．したがって，実験系 
における同期現象の理解のために位相応答曲線を推定することは重要な問題であると言える． 
しかし，従来手法ではノイズ耐性が十分でないため位相応答曲線の形状は大きく歪んでしまい，
従来手法を実験系へ適用することは原理的に困難と考えられる. 
そこで，本研究では周波数引き込みを用いた位相応答曲線の推定精度を向上させるべく改良方
法を提案する．その方法は以下の通りである．まず，ある程度大きさの強い正弦波に対する引き
込み範囲を複数算出し（この際，周波数引き込み後における振動子の平均角周波数に注目する），
これらの引き込み範囲から大きさの弱い正弦波に対する引き込み範囲を推定する．そしてその後，
この引き込み範囲および弱い正弦波に対する引き込み領域の中央付近のデータ数点を用いて作用
関数（正弦波に対する同期条件を表わした関数）を推定するというものである．これにより，よ
り精度の高い作用関数を推定できるため位相応答曲線の推定精度もまた向上することが期待でき
る．さらに本研究では周波数引き込みを用いた位相応答曲線の推定手法を振動子ネットワークへ
拡張した新しい方法を提案する．この際，既に理論的に確立されている数学的枠組み（この理論
はマクロな観点からネットワークのダイナミクスをとらえることに成功している）を用いる．こ
れによりネットワーク全体の挙動を示すマクロな位相応答曲線を推定することが可能となり，ネ
ットワーク全体の挙動もまた解析可能となる． 
 
